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Fundamento

METODOS OPTICOS

Son todos aquellos que miden la radiacion electromagnética (rem) que
emana de la materia o que interacciona con ella.

CLASIFICACION DE LOS METODOS OPTICOS

Métodos Opticos espectroscopicos: La interaccion de la rem con la
materia produce transiciones entre los distintos niveles energéticos
atomicos o moleculares.

Métodos opticos no espectroscopicos: La interaccion de la rem con la
materia produce como resultado un cambio en la direccion o en las
propiedades fisicas de la radiacion.




La radiacion electromagnética (rem): propiedades y magnitudes caracteristicas

RADIACION ELECTROMAGNETICA:

La radiacion electromagnética (rem) es una forma de energia que puede
propagarse o viajar a través del vacio (es decir, a diferencia de otras formas de
energia no necesita un medio material para transmitirse). Aunque también puede
propagarse por medios materiales como el aire, el agua u otros, es en el vacio
donde la radiacion electromagnética viaja con mayor eficiencia y velocidad. La
velocidad en el vacio de la radiacion electromagnética es de 299.792.458 m s y se
representa con la letra c

NS

La propagacion de energia a través del espacio
sin soporte de materia




MAXWELL

James Clerk Maxwell, 1831-1879

Fisico escocés

A los 16 afios ingresd en la Universidad de
Edimburgo y luego pasé a la Universidad de
Cambridge

Profesor de filosofia natural en el King's
College de Londres

Treatise on Electricity and Magnetism (1873),
introduce el concepto de onda
electromagnética, que permite una
descripcion matematica adecuada de |a
interaccion entre electricidad y magnetismo



James Clerk Maxwell, 1831-1879

Louis De Broglie, 1892-1987
Premio Nobel de Fisica en 1929

Principe Louis-Victor Pierre Raymond de Broglie séptimo
duque de Broglie, y par de Francia, fue un fisico francés.

1873

51 afnos

1924

Dualidad onda-particula

LOS OBJETQOS SUBATOMICOS
«VIAJAN» COMO ONDAS Y
«LLEGAN» COMOQ PARTICULAS



La radiacion electromagnética (rem): propiedades y magnitudes caracteristicas

RADIACION ELECTROMAGNETICA:

Ondas electromagnéticas

Las ondas son movimientos o modificaciones (perturbaciones) oscilatorias (de vaivén)
de alguna magnitud que se propagan en una determinada direccion.

En las ondas electromagnéticas varian dos cosas: la fuerza eléctrica y la fuerza
magnética que acompafian al fotén. Conforme la onda avanza, estas fuerzas
experimentan subidas y bajadas de su intensidad que se suceden de forma alternativa,
dando lugar a la formacion de la onda electromagnética. Ademas, la fuerza o campo
eléctrico y la fuerza o campo magnético se orientan en planos perpendiculares por lo
gue una onda electromagnética se suele representar, en realidad, como dos ondas
perpendiculares sincronizadas (una para el campo eléctrico y otra para el campo
magnético).



La radiacion electromagnética (rem): propiedades y magnitudes caracteristicas

RADIACION ELECTROMAGNETICA:

Ondas electromagnéticas

Mechanical wave

Drection
of wave

UNA GIRA POR EL ESPECTRO

ELECTROMAGNETICO. https://youtu.be/X04xVB_XO0Sw


https://youtu.be/X04xVB_X0Sw

La radiacidn electromagnética (rem): propiedades y magnitudes caracteristicas

RADIACION ELECTROMAGNETICA:

MAGNITUDES CARACTERISTICAS

 Larem tiene propiedades de onda que es caracterizada por su frecuencia
(o longitud de onda)

[Frecuencia, v  v=V,/\ Longitud de onda, A. A=V, v )

Velocidad de propagacion, V. V.=V A,

\_Ntmero de onda, v; vi=1/M\, .

e Laluztiene también tiene propiedades de particulas. La particulas de la
luz son fotones. Su energia, E, se relaciona con la frecuencia, v, como

Energia, E E QA

constante de Planck
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El espectro electromagnético
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El espectro electromagnético
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El espectro electromagnético

Exposicion a la radiacion ionizante.

La exposicion interna se produce cuando un radionuclido es inhalado, ingerido o entra de algun otro modo
en el torrente sanguineo (por ejemplo, inyecciones o heridas). La exposicién interna cesa cuando el
radionuclido se elimina del cuerpo, ya sea espontdneamente o gracias a un tratamiento.

La exposicidn externa se puede producir cuando un material radiactivo presente en el aire (polvo, liquidos o
aerosoles) se deposita sobre la piel o la ropa. Generalmente, este tipo de material radiactivo puede
eliminarse del organismo por simple lavado.

También puede resultar de la irradiacién de origen externo (por ejemplo, la exposicion médica a los rayos X).
La irradiacion externa se detiene cuando la fuente de radiacién esta blindada o la persona sale del campo de
irradiacion.

Las personas pueden estar expuestas a la radiacidon ionizante en circunstancias diferentes, en casa o en
lugares publicos (exposiciones publicas), en el trabajo (exposiciones profesionales) o en un entorno médico
(como los pacientes, cuidadores y voluntarios).

El dafio que causa la radiacion en los érganos y tejidos depende de la dosis recibida, o dosis absorbida, que
se expresa en una unidad llamada gray (Gy). El dafio que puede producir una dosis absorbida depende del
tipo de radiacion y de la sensibilidad de los diferentes drganos y tejidos.

Para medir la radiacion ionizante en términos de su potencial para causar dafios se utiliza la dosis efectiva. La
unidad para medirla es el sievert (Sv), que toma en consideracién el tipo de radiacién y la sensibilidad de los
drganos y tejidos.

12
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Interaccion de la rem con la materia: Origen de los espectros

« ESTADOS DE ENERGIA DE LAS ESPECIES QUIMICAS

Teoria cudntica
(Max Planck, 1900)

Los atomos, iones y moléculas sdlo pueden existir
en ciertos estados discretos, caracterizados por
cantidades definidas de energia. Cuando una
especie cambia su estado, absorbe o emite una
cantidad de energia EXACTAMENTE igual a lIa
diferencia de energia entre los estados.

Cuando los atomos, iones y moléculas absorben o
emiten radiacion al realizar la transicion de un
estado de energia a otro, la frecuencia v o la
longitud de onda A de la radiacion se relaciona
con la diferencia de energia entre los estados por
la ecuacion:
hc
E,.—Ey=hv=

A

14



Interaccion de la rem con la materia: Origen de los espectros

« ESTADOS DE ENERGIA DE LAS ESPECIES QUIMICAS

electrones alrededor del nucleo ———) ESTADOS ELECTRONICOS

Para moléculas, ademds de los ESTADOS ELECTRONICOS, también tienes ESTADOS
VIBRACIONALES, asociados a |la energia de vibraciones inter-atdmicas, y ESTADOS
ROTACIONALES, asociados a la rotacion de la molécula alrededor de su centro de

kgravedad.

/Para atomos la energia de cualquier estado proviene del movimiento de los \

J

TIPOS DE ESPECTROS

15



Interaccion de la rem con la materia: Origen de los espectros

e (QUE ES UN ESPECTRO?

La representacion grafica de la distribucion de la intensidad o potencia de la rem
emitida o absorbida, en funcion de la frecuencia o de la longitud de onda de
dicha radiacion.

* TIPOS DE ESPECTROS

[ Espectros de Iineas] [ Espectros de bandas]
. EMISION ) EMISION
EXCITACION ) EXCITACION 161 ECULAR
E, E,
A A
: :
| |
| |
| |
E ' E '
1 X | 1 ) I
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
: : L L V. V.
1 1 ; ; L -
EO ‘:" : \ 4 \ 4 EO |" 1 \ 4 \ 4
"""" A Ay Ao A
Energia térmica, Energia térmica, Banda1 Banda?2
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Interaccion de la rem con la materia: Origen de los espectros

* TIPOS DE ESPECTROS

ena

|

Longitud de onda, nm

|

ESPECTRO DE LINEAS

ena

Longitud de onda, nm

ESPECTRO DE BANDAS

17
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Espectros de absorcion y de emision

E

ESPECTROS DE ABSORCION

<IIIIIII
°I'I'I

X+hv > X*

L

calor

ESPECTROS DE EMISION

Ec yY E;
Eo 2 Eq
X+ hyv > X* X + energia térmica o eléctrica - X*
X¥*>X+hv' (hv' <hv) X* > X+hv
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Instrumentacion en espectroscopia dptica

FUENTES DE ENERGIA
(Permiten que el analito pase a un estado excitado

\

SELECTORES DE LONGITUD DE ONDA
(Permiten el paso de una estrecha banda de radiacion)

I b

*
RECIPIENTE CON MUESTRA( )
(Contiene la muestra a analizar)

DETECTORES

(Convierten la sefial foténica en sefial eléctrica)

V

PROCESADORES DE LA SENAL
(Muestran la senal emitida por el detector de forma sencilla para el analista)

21



Instrumentacion en espectroscopia dptica

e FUENTES DE ENERGIA

v FUENTES DE RADIACION ELECTROMAGNETICA
Continuas
De lineas

v FUENTES DE ENERGIA TERMICA
Llama
Plasma

22



Instrumentacion en espectroscopia dptica

v' FUENTES DE RADIACION ELECTROMAGNETICA

Lampara de deuterio

Lampara de tungsteno (W)

Longitud de onda, nm

CONTINUA

Lampara de Na

UL J

Longitud de onda, nm

DE LINEAS

23



Instrumentacion en espectroscopia Optica

v' FUENTES DE ENERGIA TERMICA

. Aire

Aire / ¢«+—Cono externo

Zona interconal

Cono interno

Plasma acoplado por
induccidn (ICP)

24



Instrumentacion en espectroscopia dptica

» SELECTORES DE LONGITUD DE ONDA

[ Permiten elegir una A £ A\ adecuada para la absorcién o emision de radiacién ]

De corte

Absorcion { De banda

Filtros .
Interferencia

Prisma

Monocromadores De transmision
Redes

De reflexion

25



Instrumentacion en espectroscopia dptica

» SELECTORES DE LONGITUD DE ONDA

Plano
Fuente de { ,
radiacion ).| focal
\\..
N8B
Rendija Lente
de entrada  colimador ' )LZ Rendija
ente ce de salida
enfoque 74 \
Monocromador de prisma
[Radiacién policromética] [Radiacién “monocroma’tica”]

26



Instrumentacion en espectroscopia dptica

» SELECTORES DE LONGITUD DE ONDA

Monocromador de red de difraccion

Ay
Rendija y B FI"‘"IO
- 7t 7 . . oca
Rendija de reflexién Rendija
de entrada de saNda

Fuente de /\
radiacion (
LRadiacién policromética]_[Radiacién “monocromética”]_




Instrumentacion en espectroscopia dptica

» DETECTORES

Son TRANSDUCTORES que convierten la energia radiante en una senal eléctrica.

Las propiedades ideales de un detector son:

e Alta sensibilidad en la region espectral de interés

e Elevada relacion S/R

e Elevado tiempo de vida util

e Respuesta rapida

e Senal proporcional a la intensidad o energia de la radiacion

28



Instrumentacion en espectroscopia dptica

» DETECTORES

* Tipos de detectores

A) Célula fotovoltaica

USO: region del visible
VENTAIJAS: sencillo, resistente, bajo coste
INCONVENIENTES: fendmenos de fatiga

no amplificacion
respuesta variable con A

rem
C1lass

_Thin 1;|}L‘|' of silver

Selenium

Iron —

Plastic

Case

29



Instrumentacion en espectroscopia dptica

» DETECTORES

* Tipos de detectores

B) Fototubos

USO: UV-VIS
VENTAJAS: sencillo, amplificacion, no presenta fatiga

INCONVENIENTES: respuesta variable con A

pover supply  JJ +

30



Instrumentacion en espectroscopia dptica

» DETECTORES

* Tipos de detectores

C) Tubos fotomultiplicadores

USO: UV-VIS

VENTAIJAS: elevada sensibilidad, tiempo de respuesta rapido
auto amplificador

INCONVENIENTES: limitado a radiacion de baja intensidad
ruido térmico

31



Instrumentacion en espectroscopia dptica

» DETECTORES

* Tipos de detectores

Varios electrone
por cada electrén

incidente Numerosos electrones
por cada fotén

Cubierta

de cuarzo Rejilla

Radiacién, hy

Citodo
Anodo, ~ 107 fotoemisor
electrones

por cada fotén




Instrumentacion en espectroscopia dptica

» DETECTORES

* Tipos de detectores

D) Sistema de diodos en linea (DIODE ARRAY)

USo: UV-VIS (190 — 1100 nm)

VENTAIJAS: elevada sensibilidad, tiempo de respuesta rapido
deteccion multicanal

INCONVENIENTES: respuesta variable con A

DIODE ARRAY

MONOCROMADOR

‘ MUESTRA
m FUENTE

33



Instrumentacion en espectroscopia dptica

FUENTE
(REM) > SEL[E(EIEOR | MUESTRA DETECTOR S.AT.D.

ESPECTROSCOPIA DE ABSORCION MOLECULAR

MUESTRA SELSETOR — DETECTOR S.AT.D.
N
SELECTOR
e s ESPECTROSCOPIA DE EMISION MOLECULAR
FUENTE
(REM)
FUENTE SELECTOR DETECTOR o S.ATD.
(REM) »| MUESTRA > DE A
ESPECTROSCOPIA DE ABSORCION ATOMICA :
Diferente
- - - configuracion
1 FUENTE »| SELECTOR DETECTOR » S.ATD. y Acni
| (TERMICA) MUESTRA | S segun la técnica

ESPECTROSCOPIA DE EMISION ATOMICA
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Clasificacion de las técnicas de espectroscopia optica

Tipo de transferencia

Region del espectro

Técnica espectroscopica

de energia
Rayos y E de Mossbauer
Rayos X E de absorcidn de rayos X
UV-Vis eUVAVIs -
iy E de absorciéon atémica
Absorcion
Infrarroia E infrarroja
J E Raman
. E de microondas
Microondas : ] -
E de resonancia de espin electrénico
Rayos X E de fluorescencia de rayos X
E de fluorescencia (molecular)
Emision UV-Vis E de fosforescencia

E de emision atomica
E de fluorescencia atomica

Ondas de radio

E de resonancia magnética nuclear
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Clasificacion de las técnicas de espectroscopia optica

ESPECIES

MOLECULARES <

ESPECIES
ATOMICAS

1 ESPECTROSCOPIA DE ABSORCION MOLECULAR
(Espectrofotometria UV-Vis)

ESPECTROSCOPIA DE EMISION MOLECULAR
(Fluorescencia, Fosforescencia, Quimioluminiscencia)

ESPECTROSCOPIA DE ABSORCION ATOMICA
(Espectroscopia de absorcion atomica con llama y electrotérmica)

ESPECTROSCOPIA DE EMISION ATOMICA
(Fotometria de llama, ICP)
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